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Elektrische Gleichstrom-Maschine 

Als Motor und Generator botreibbare, nach dem AxialfeW- 
Prinzip arbertendo elektrische Gleichstrom-Maschine (10). 
Die Maschine waist einen in einem Gehause (12) drehbar 
gelagerten Rotor (26) auf. der mit einer Vielzahl von mit 
Abstand von der Drehachse angeordneten Elefctromagneten 
mrt jeweils einer Spulenwicklung (34) aus einam oder 
mahrere elektrische(n) Letter tragenden Spulenkem (32) 
versehen ist wobei die Enden der die Spule bildenden 
elektrische Leiter radial nach innen gefuhrt und mit jaweils 
zugaordneten, insgesamt zusammengenommen einen Kom- 
mutator bildenden Kontaktelementen mit jeweils einer Kon- 
talctflache elektrisch leitend verbunden sind, atif denen im 
Gehause gehaltene. an etne Gleichstromquella *«w^inen 
Gleichstromverbraucher anachlieSbare Schleifkontakte (42) 
angedruckt sind. In gleichmaSigen Winkelabstanden sind 
auf den Jnnensoiten der Gehausestimwinde (14a; 14b) 
angeordnete. den Stimflachen der SpuJenkeme (32) gegon- 
Qberstehende Polflachen von Permanentmagnaten mit in 
Umfangsrichtung aufeinanderfolgend jeweils entgegenge- 
setzter Polaritat vorgesehen. 
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Beschreibung 



Die Erfmdung betrifft eine elektrische Gleichstrom- 
Maschine. 

Es sind sowohl als Motor wie auch ais Generator 
einsetzbare elektrische Gleichstrom-Kollektormaschi- 
nen bekannt (z. B. DE 33 24 617 Al) bei denen in einem 
Gehause ein eine Vielzahl von in gleichmaBigen Winkel- 
abstanden auf dem gleichen Durchmesser eisenlose 
Spulen aus elektrischem Leitem tragender Rotor dreh- 
bar gelagert ist Den Spulen stehen beidseitig auf den 
Innenseiten der Gehausestimflache starr angeordnete 
Permanentmagneten von in Umfangsrichtung aufeinan- 
derfolgend unterschiedlicher Polaritat gegenuber. Die 
die Spulen bildende Leiter ihrerseits sind an mit dem 
Rotor umlaufende, elektrisch gegeneinander isolierte 
Kommuta-or-Kontaktflachen angeschlossen, auf denen 
im Gehause vorgesehene und gegen die Gehausewan- 
dung isolierte Schleifkontakte aufgedruckt sind, die mit 
auBeren elektrischen Anschlussen leitend verbunden 
smd Bei AnschluB an eine elektrische Gleichstromquel- 
le arbeiten die so aufgebauten Maschinen als Motor, 
wahrend sie bei angetriebener Rotorwelle als Genera- 
tor arbeiten, dh. an den Anschlussen elektrischer 
Gleichstrom abgenommen werden kann. Diese bekann- 
ten Gleicbstrom-Maschinen fmden z. B. als kieine, sehr 
kompakte Motoren geringer Leistung u. a. als Antnebs- 
motor fur Signalaufzeichnungsgerate von Video-Signa- 
len Verwendung. Aufgrund der speziellen Anordnung 
der Rotor- Spulen und der Permanentmagneten und des 
daraus rejiultierenden Verlaufs der zusammenwirken- 
den Felder der Permanentma^eten und der Rotor- 
Spulen werden derartige Motoren auch als Axialfeld- 
maschinen bezeichnet Wegen der erreichbaren guten 
Wirkungsgrade und ihrer grundsatzlich guten Rege- 
lungsmoglichkeiten sind Axialfeldmaschinen mit groBe- 
ren Abmessungen und entsprechend hoherer Leistung 
u.a. auch als Antriebsmotoren fur Fahrzeuge vorge- 
schiagen v^orden (WO 95/17779). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine sol- 
che elektrische Gleichstrom-Maschine mit hoheren Lei- 
stungen, welche sie auch als Antriebsmotoren fiir Fahr- 
zeuge geeignet macht, so weiterzubilden, daB sie bei 
konstruktiv einfachem und somit kostengunstigem Auf- 
bau hohen Wirkungsgrad erzielL 

Erfindu:igsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch 
eine elekti-ische Gleichstrom-Maschine mit einem in ei- 
nem Gehause drehbar gelagerten Rotor, der eine Viel- 
zahl von mit Abstand von der Drehachse angeordneten 
Elektromagneten mit jeweils einer Spulenwicklung auf 
einem ein.3n oder mehrere elektrische(n) Leiter tragen- 
den Spulenikem aufweist, wobei die Enden der die Spuie 
bildenden elektrischen Leiter radial nach innen gefuhrt 
und mit jeweils zugeordneten, insgesamt zusammenge- 
nommen einen Kommutator bildenden Kontaktelemen- 
ten mit jeweils einer Kontaktflache elektrisch leitend 
verbunden sind, auf denen im Gehause gehaltene an 
eine GleichstromqueEe bzw. einen Gleichstromver- 
braucher anschlieBbare Schleifkontakte angedriickt 
sind, und mit in gleichmaBigen Winkelabstanden auf den 
Innenseiten der Gehausestimwande angeordneten, den 
Stimflachen der Spulenkeme gegenuberstehenden Pol- 
flachen von Permanentmagneten mit in Umfangsrich- 
tung auf einanderfolgend jeweils entgegengesetzter Po- 
laritat, wobei jeder Spulenkem mit der zugehongen 
Spulen-Wicklung ein gesondert hergestelltes Elektro- 
magnet-Bauelement bildet, welche in einem mit der 
Welle des Rotors drehfest verbundenen Nabentrager 



gehaltert sind, die Polflachen der Permanentmagnete in 
Umfangsrichtung eine jeweils mehrere gegenuberste- 
hende Spulenkeme uberdeckende Erstreckimg aufwei- 
sen, die beiden jeweils einem radial auBenliegenden Per- 
5 manentmagneten zugeordneten Schleifkontakte des 
Kommutators sich in Umfangsrichtung so weit erstrek- 
ken, daB sie die Kontaktflachen von jeweils etwa der 
Halfte der einer Polflache eines Permanentmagneten 
zugeordneten Kontaktelemente uberdecken, und wobei 
10 zu den Kontaktflachen der den Kommutator bildenden 
Kontaktelemente versetzt mit den jeweiligen kommuta- 
torseitigen Kontaktflachen elektrisch verbundene Kon- 
taktflachen vorgesehen sind, an denen in der Umfangs- 
erstreckung den KommuUtor-Schleifkontakten im we- 
15 sentlichen entsprechende Schleifkontakte angedriickt 
sind, welche ihrerseits jeweils paarweise elektrisch mit- 
einander verbunden sind 

Die Vorfertigung der Elektromagnet-Bauelemente 
und ihre nachtragliche Montage in einem Nabentrager 
20 stellt den gewunscht einfachen Aufbau und die preis- 
giinstige Montage sicher, wobei es durch die Ausgestal- 
tung derart, daB jedem Permanentmagneten jeweils 
mehrere Elektromagnet-Bauelemente zugeordnet sind, 
moglich ist, jeweils die bei laufendem Rotor in das Feld 
25 eines Permanentmagneten einlaufenden Elektroma- 
gnet-Bauelemente durch den Kommutator so anzusteu- 
em, daB sie eine entgegengesetzte Polaritat haben und 
so vom Elektromagneten in Umfangsrichtung angezo- 
gen werden. Sobald der Spulenkem des jeweiligen Elek- 
30 tromagnet-Bauelements dann mittig zum Permanent- 
magneten ausgerichtet ist, erfolgt uber die der Kommu- 
tator-Kontaktflachen gegenuberliegenden Kontaktfla- 
chen eine Umpolung des Spulenkems, wodurch das 
Elektromagnet-Bauelement dann gleiche Polaritat wie 
35 der gegeniiberstehende Permanentmagnet hat und in 
Drehrichtung weitergedrangt wird 

Dabei kann es zweckmaBig sein, wenn die Kontakt- 
flachen der Schleifkontakte des Kommutators und die 
Kontaktflachen der den Kommutator-Schleifkontakten 
40 zugeordneten, paarweise elektrisch miteinander ver- 
bundenen Schleifkontakte relativ zueinander in Rotor- 
Drehrichtung um ein vorgegebenes MaB verstellbar 
sind Auf diese Weise kann die wirksame Kontaktflache 
der Kommutator-Schleifkontakte in Umfangsrichtung 
45 und somit die Charakteristik der Gleichstrom-Maschine 
verandert werden. 

Die Spulenkeme haben vorzugsweise die Form von 
radial und parallel zur Rotorachse verlaufenden im we- 
sentlichen rechteckigen Scheiben, deren Randbereich 
50 mit den radial verlaufenden Stirnkanten uber die von 
ihnen getragene Spulenwicklung vortreten. Diese vor- 
tretenden Randbereiche der Spulenkeme wirken dann 
- insbesondere, wenn sie in Radiakichtung ausgerich- 
tet sind - wie Radialschaufeln eines Geblases, welches 
55 eine Motorkiihlung durch Ansaugung von Umgebungs- 
luft im radial inneren Gehausebereich und Abblasen im 
radial auBeren Gehausebereich ermdglicht Die radial 
und scheibenformige Ausbildung der Spulenkeme er- 
mdglicht es auBerdem. auf einem vorgegebenen Durch- 
60 messer eine groBe Anzahl von Elektromagnet-Bauele- 
menten vorzusehen, insbesondere dann, wenn die in 
Frage stehende Maschine nach dem Axialfeld-Prinzip 
mit relativ groBem Durchmesser und geringer axialer 
Erstreckung ausgebildet wird Eine optimale Raumaus- 
65 nutzung wird dabei dann erreicht, wenn die Spulenker- 
ne einer rechtwinklig durch die Rotor-WeUe gelegten 
Schnittebene einen von der radial inneren Begrenzungs- 
kante zur radial auBeren Begrenzungskante divergie- 
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renden Querschnitt haben 

Die elektrischen Leiter eines Eiektromagnet-Bauele- 
ments konnen von jeweils einexn langgestreckten in we- 
nigstens einer Halbwindung um den Spulenkem heruin- 
gefuhrten elektrischen Leiter, z. B. einem Metallstreifen 
aus einer Kupferlegierung gebildet werden. Ein aus soi- 
chen Elektromagnet-Bauelementen zusammengebauter 
Rotor hat dann eine hinreichende Eigenstabilitat, d.L 
benotigt kein oder nur ein skeiettartiges Rotorgerust, so 
dafl die elektrischen Leiter fur die Durchstromung mit 
Luft and somit die Rotorkiihlung gut zuganglich sind. 

Altemativ konnen die elektrischen Leiter der Elek- 
tromagnet-Bauelemente auch von einer Vielzahi von in 
seitlicher Nebeneinanderlage in wenigstens einer Halb- 
windung um den Spulenkem herumgefiihrten elektrisch 
leitenden Metalldrahten gebildet werden. 

Die Spulenkeme der Elektromagnet-Bauelemente 
konnen in radialem Abstand von und im wesentlichen 
parallel zur Rotor-Drehachse angeordnet sein. 

Altemativ konnen die Spulenkeme der Elektroma- 
gnet-Bauelemente auch in radialem Abstand von und so 
unter einem Winkel zur Rotor-Drehachse geneigt ange- 
ordnet sein, daB ihre zu dem Permanentmagneten wei- 
senden gegeniiberliegenden Stimflachen in Umfangs- 
richtung zueinander versetzt sind Dabei konnen die ge- 
geniiberliegenden Stimflachen der Spulenkeme in ra- 
dialer Richtung gleichen Abstand zur Rotor-Drehachse 
habea 

Andererseits kann die Ausgestaltung auch so getrof- 
fen sein, daJ3 die Spulenkeme der Elektromagnet-Bau- 
elemente in radialem Abstand von und so unter einem 
Winkel geneigt zur Rotor-Drehachse angeordnet sind, 
daB ihre gegeniiberliegenden, zu den Permanentmagne- 
ten weisenden Stimflachen in radialer Richtung unter- 
schiedlichen Abstand von der Rotor-Drehachse haben. 

Sowohl der Stabilisiemng der Elektromagnet-Bauele- 
mente im Rotor als auch der Ausbildung seitlich zu den 
Gehause-Stimwanden abgeschlossenen zur Kiihlung 
nach Art eines Geblases radial durchstrombaren Kam- 
mera dient eine Weiterbildung, bei der die Spulenkeme 
aller Elektromagnet-Bauelemente durch beidseitig je- 
weils eine in den stimflachennahen Endbereichen im 
Spulenkem vorgesehene Ringscheibe aus magnetisch 
nicht magnetischem Material miteinander verbunden 
sind Die gegenuberliegenden Stimflachen der Spulen- 
keme durchsetzen dabei zweckmaBig die jeweils zuge- 
ordnete Ringscheibe, so daB der Spalt zwischen den 
Spulenkem-Stimflachen und den Polflachen der Perma- 
nentmagnete moglicfast gering gehalten werden kann. 

Eine zweckmaflige imd vorteilhafte Ausgestaltung 
der Permanentmagnete wird erhalten, wenn jeweils 
zwei in Umfangsrichtung aufeinanderfolgende dem Ro- 
tor zugewandte Polflachen unterschiedlicher Polaritat 
der Permanentmagneten von den beiden ins Gehause 
innere weisenden parallelen Polflachen eines nach Art 
eines Hufeisenmagnet geformten Permanentmagneten 
gebildet werdeiL 

Dabei kann dieser hufeisenmagnetartig geformte 
Pennanentmagnet von den rotorzugewandten Stimfla- 
chen von durch die aus unmagnetischem Material beste- 
henden Gehause-Stirawande hindurchgefuhrten weich- 
magnetischen Polschuhen gebildet werden, die auBer- 
halb der jeweUs zugeordneten Gehause-Stimwand an 
jeweils einen Pol eines Permanentmagneten angekop- 
pelt sind Die Permanentmagnete konnen dann einfach 
als gewohnliche Stabmagnete ausgebiidet sein. 

Die Polschuhe werden dabei zweckmaBig von Pake- 
ten aus in dichter Aneinanderiage gehaltenen gegenein- 



ander jedoch elektrisch isolierten Transformatorenble- 
chen gebildet, um Verluste durch Wirbelstrome zu mini- 
mieren. Im Falle der Ausbildung der Permanentmagne- 
ten aus Polschuhen mit einem Stabmagneten empfiehlt 
5 es sich, die gegenuberliegenden Stabenden in jeweils 
einer zum Stabende zumindest teilweise komplementar 
geformten Aufnahme im jeweiligen Polschuh zu haltea 
Eine parallel zur Rotor-Drehachse verstellbare und 
innerhalb eines vorgegebenen Verstellbereichs ffaderba- 

10 re Ausgestaltung der Polschuhe in der jeweils zugeord- 
neten Gehause-Stimwand erlaubt es, den Abstand zwi- 
schen den Stimflachen der Spulenkeme der Elektroma- 
gnet-Bauelemente des Rotors imd den von den gehause- 
inneren Stimflachen der Polschuhe gebildeten Polfla- 

15 chen der Permanentmagnete auf ein gerade noch zulas- 
siges geringes MaB einzustellen und so den Wirkungs- 
grad der Maschine selbst zu optimieren. 

Die Erfindung ist in der folgenden Beschreibung meh- 
rerer Ausfuhmngsbeispiele in Verbindung mit der 

20 Zeichnung naher erlautert, und zwar zeigt: 

Fig. 1 im sogenannten Halbschnitt, d h. in der unteren 
Halfte in der Seitenansicht und in der oberen Halfte 
entlang einer Radialebene geschnitten, ein Ausfuh- 
rungsbeispiel einer in der erfindungsgemaBen Weise 

25 ausgebildete Gleichstrom-Maschine in schematisierter 
DarsteUung; 

Fig. 2 eine Ansicht auf die Innenseite einer die Perma- 
nentmagneten tragenden Gehause-Stimwand, gesehen 
in Richtung der Pfeile 2-2 in Kg. 1 ; 
30 Fig. 3 eine Ansicht des aus einer Vielzahi von Elektro- 
magnet-Bauelementen aufgebauten Rotors der Gleich- 
strom-Maschine, gesehen in Richtung der Pfeile 3-3 in 
Fig. 1; 

Fig. 4 eine schematische DarsteUung der Umpol- 
35 Schaltung aufeinanderfolgender Elektromagnet-Bau- 
elemente des Rotors einer erfindungsgemaBen Gleich- 
strom-Maschine; 

Fig. 4a eine schematische DarsteUung von einander 
zugeordneten Schleifkontakten der Urapoi-Schaltimg in 
40 BUckrichtung auf deren Kontaktflachen; 

Fig. 5 eine Seitenansicht eines ersten Ausfuhmngs- 
beispiels eines erfindungsgemaBen Elektromagnet-Bau- 
elements; 

Fig. 6 eine Ansicht des Elektromagnet-Bauelements, 
45 gesehen in Richtung des Heils 6 in Fig. 5; 

Fig. 7 eine Seitenansicht eines abgewandelten Aus- 
fuhrungsbeispiels eines Elektromagnet-Bauelements; 

Fig. 8 eine Ansicht, gesehen in Richtung des Pf eils 8 in 
Fig. 7; 

50 Fig. 9 ein abgewandeltes Elektromagnet-Bauelement, 
bei welchem ansteUe von streifenformigen Leitem aus 
Metall mehrere paraUel verlaufende Drahte als Spulen- 
wicklung fiir den auf dem Spulenkem vorgesehen sind; 
Hg. 10 eine Ansicht, gesehen in Richtung des Pfeils 10 

55 in Fig. 9; 

Fig. 11 eine Seitenansicht eines ebenfalls unter Ver- 
wendung einer Vielzahi von parallel geschalteten und in 
Nebeneinanderlage angeordneten MetaUdrahten auf- 
gebauten abgewandelten Elektromagnet-Bauelements; 
60 Fig. 12 eine Ansicht, gesehen in Richtung des Pfeils 12 
in Fig. 11; 

Fig. 13 eine in der BUckrichtung der Fig. 2 entspre- 
chende Ansicht auf die Innenseite einer Gehause-Stim- 
wand mit abgewandelter Ausgestaltung und Anordnung 
65 der Permanentmagneten; und 

Fig. 14 eine Ansicht auf den innerhalb des in Fig. 13 
durch die Pfeile 14-14 veranschaulichten Bogen gelege- 
nen Teilabschnitte der Gehause-Stimwande und des 
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Rotors eines gegenuber dem Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB Fig. 1 abgewandelten Ausfuhrungsbeispiels einer 
erfindungsgemaBen Gleichstrom-Maschine. 

In den Fig, 1 bis 3 ist ein in seiner Gesamtheit mit 10 
bezeichntjtes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
maBen Gleichstrom-Maschine in schematischer Dar- 
stellung gezeigt, welche als Motor und als Generator 
einsetzbar ist Die Maschine 10 weist ein im speziellen 
Fall in A^dalrichtung reiativ kurz bauendes Gehause 12 
auf, welches sich aus zwei scheibenartigen Gehause- 
Stirnwanden 14a, 14b reiativ groBen Durchmessers und 
der praktisch zu einem zylindrischen Ring reiativ gerin- 
ger Lange umgestalteten eigentlichen Gehause-Um- 
fangswand 16 zusanunensetzt Gehause-Stimwilnde 
14a, 14b und Gehause-Umfangswand 16 sind durch — 
nicht gezeigte — Schrauben oder andere Befestigungs- 
mittel dernontierbar miteinander verbunden. 

Mittige Durchgangsoffnungen 15a, 15b in den Stim- 
wanden i:4a, 14b sind durch Gehausedeckel 18a, 18b 
verschlossen, in welchen jeweils mittig eine Lagerauf- 
nahme 20 fur ein Radiallager 22 gebildet ist, in denen 
eine den Gehausedeckel 18a diirchsetzende Welle 24 
drehbar geiagert ist Diese Welle 24 tragt den drehfest 
auf ihr gehalterten Rotor 26 (Fig. 3). 

Auf den inneren Stimflachen der Gehause-Stirnwan- 
de 14a, 14b sind in gleichmaBigen Winkelabstanden ra- 
dial moglichst weit nach auBen gesetzte Permanentma- 
gneten 28 auf in bezug auf die Gehause-Mittelachse 
gleichen Radien angeordnet Im dargestellten Fall 
(Fig. 2) tragen die Stimwande 14a, 14b jeweils insge- 
samt zwolf Permanentmagnetea welche in Urafangs- 
richtung aufeinanderfolgend jeweils entgegengesetzte 
Polaritat liabeiL 

Der Rotor 26 (Fig, 3) ist aus einer Vielzahl von zu- 
nachst als gesonderte Einzelbauteile hergestellten Elek- 
tromagnet-Bauelementen 30, und zwar im dargestellten 
Fall insg<5samt zweiundsiebzig Bauelementen 30, zu- 
sammengebaut In Fig. 5 und 6 ist ein solches Bauele- 
ment 30 gesondert dargestellt Jedes der Elektroma- 
gnet-Bauelemente 30 weist einen als Scheibe aus weich- 
magnetis<:hem Material ausgebiideten Spulenkern 32 
auf, uber welchen als Spulenwicklung 34 insgesamt zwei 
Windung<5n eines Metall-Streifens gewickelt sind, der 
zweckmal3ig aus einer elektrisch hochleitfahigen Kup- 
ferlegierung hergestellt ist Der Streifen ist in den die 
Wicklimg auf dera Spulenkern bildenden Bereich in iib- 
licher Weise — z. B. durch eine nichtleitende Lackie- 
ning — g<5gen den Spulenkern und benachbarte Bauele- 
mente 30 isoliert Der Spulenkern 32 seinerseits ist in 
ublicher Weise zur weitgehenden Unterdruckung von 
Wirbel stromen aus gegeneinander isolierten und ge- 
packten Transformatorblechen aufgebaut Die beiden 
Enden 36a, 36b des Streifens 36 jedes Elektromagnet- 
Bauelements 30 sind radial nach innen in Richtung zur 
Welle 24 gefuhrt und dort in einem Nabentrager 38 
gehalten, der z. B. in der in Fig. 1 angedeuteten Weise 
zwei axial zueinanderversetzte, jeweils eines der Enden 
36a bzw. 36b der Bauelemente 30 aufnehmende Kunst- 
stoff-Ringkorpern 38a, 38b aus isolierendem Material 
aufweist In diesen Ringkorpem 38a, 38b sind die Strei- 
fen-Enden 36a, 36b samtlich Elektromagnet-Bauele- 
mente 30 gegeneinander isoliert eingegossen gehalten. 
Durch eine z. B. in Fig. 1 durch eine Keilnut 40 angedeu- 
tete Keilverbindung ist der Rotor 26 drehfest mit der 
Welle 24 verbunden. Der aus dem Nabentrager 38 und 
der Vielz{Lhl der Oektromagnet-Bauelemente gebildete 
Rotor 26 ist bei geeigneter Wahl und Bemessung des 
Materials fur die Streifen 36 selbsttragend, wobei alter- 
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nativ aber eine zusatzliche Versteifung des Rotors 
durch teilweises VergieBen der zwischen der radial ver- 
laufenden Leiterstreifen 36 bestehenden Zwischenrau- 
me denkbar ist Die scheibenformigen Spulenkeme 32 
5 treten in Axialrichtung uber die Spulenwicklung 34 vor, 
so daB sie bei laufendem Rotor im Gehause eine radial 
von innen nach auBen gerichtete Luftstromung im Ge- 
hause bewirken. Durch (nicht gezeigte) geeignete Luft- 
zufuhrkanale in den Stimwanden 14a und/oder 14b und 

10 Luft-Abfiihroffnungen im eigentlichen Gehause 16 kann 
bei laufender Maschine eine die Kuhlung der Maschine 
zwangslaufig sicherstellende Zirkulation von Umge- 
bungsluft erzwimgen werden. Durch beidseitig auf den 
axial uber die Spulenwicklung 34 vortretenden Bereiche 

15 der Spulenkeme 32 aufgesetzte Ringscheiben 41 aus 
magnetisch nicht leitendem Material kann die Zirkula- 
tion der Umgebungsluft auf die Zwischenraume zwi- 
schen den Elektromagnet-Bauelementen 30 konzen- 
triert und so die Kiihlwirkung optimiert warden. Gleich- 

20 zeitig stabilisieren diese Ringscheiben 41 die Elektroma- 
gnet- Bauelemente, indera sie diese in vorgegebenem ra- 
dialen Abstand von der Rotor- Drehachse ebenso wie in 
ihrem Abstand in Umfangsrichtung reiativ zueinander 
fbcieren. 

25 Der AnschluB der Elektromagnet-Bauelemente 30 an 
einer auBeren elektrische Gleichstromqueile, z. B. einen 
Akkumulator, oder — im Falle des Einsatzes als Gene- 
rator — an einen Gleichstrom-Verbraucher foigt bei der 
Maschine 10 uber Schleifkontakte 42, die — entspre- 

30 chend der Darstellung gemaB Fig. 1 — als durch Fedem 
44 direkt an die — nicht isolierten — stimwandzuge- 
wandten Stimkanten der radialen Abschnitte der Lei- 
ter-Streifen 36 angedriickte Kohlenbiirsten ausgebildet 
sein konnen. Die nicht isolierten Stimkanten der Strei- 

35 fen 36 samtiicher Elektromagnet-Bauelemente 30 bilden 
zusammengenommen den Kommutator am Rotor 26 
der Maschine 10. Alteraativ kann der Kommutator na- 
tiirlich auch von gesondert an den die Spulenwicklung 
bildenden Leitem angebrachten Kontaktelementen ge- 

40 bildet werden, wenn dies z.B. im Hinblick auf Ver- 
schleiB der Kontaktflachen, erwunscht ist In Verbin- 
dung mit den Fig. 9, 10 und 11, 12 werden nachstehend 
noch Elektromagnet-Bauelemente beschrieben, bei de- 
nen an den die Spulenwicklung bildenden Leitem ge- 

45 sonderte Kontaktelemente fur den Kommutator ange- 
schlossen, z, B. angeschweiBt sind Aus der vorstehen- 
den Beschreibung der Gleichstrom-Maschine 10 ist klar, 
daB die an den Gehause-Stimwanden vorgesehenen, 
den Spulenkeme 32 der Elektromagnet-Bauelemente 30 

50 gegeniiberstehenden Permanentmagneten 28 in Um- 
fangsrichtung eine solche Erstreckung haben, daB ihnen 
in jedem Augenblick jeweils mehr als drei Elektroma- 
gnet-Bauelemente gegeniiberstehen. Durch den Koni- 
mutator werden die Elektromagneten-Bauteile so mit 

55 Strom versorgt, daB die Polaritat des Spulenkems eine 
zwischen ein Paar zusanmiengehorender Permanent- 
magnete eintretenden Elektromagnet-Bauelemente der 
Polaritat der zugeordneten Permanentmagnete entge- 
gengesetzt ist, so daB das jeweilige Bauelement 30 durch 

60 die magnetisdie Wechselwirkung zwischen Permanent- 
magnete gezogen wird. Bei Erreichen der halben Um- 
fangserstreckung der Permanentmagneten erfolgt dann 
eine Umpolung der Elektromagnet-Bauelemente 30, da- 
mit durch die dann erfolgende entgegengesetzte Polari- 

65 sierung des Spulenkems ein AbstoBen und somit ein 
zwangslaufiges Weiterdrehen des Rotors bewirkt wird. 
Dies wird durch die in Fig. 4 schematisch dargestellte 
SchaJtung erreicht In der Zeichnung sind zwei in Urn- 
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fangsrichtung zueinander versetzte, in der Umfangser- 
streckung aber noch jeweils dem gleichen Permanent- 
magneten zugeordnetes Elektromagnet-Bauelement 30 
gezeigt, die Ober Leitungen 46 an die zugehorige 
Gleichstromquelie 48, z.B. einen Akkumuiator ange- 
schlossen sind. Die Schleifkontakte 42 haben dabei eine 
Umfangserstreckung, welche maximal der haiben Um- 
fangserstreckung eines Permanentmagneten 28 ent- 
spricht, so dafl iiber den jeweiligen Leiter 36 also die 
Erregung des jeweiligen Spulenkems 32 im angestreb- 
ten Sinn derart erfolgt, daB das jeweilige Bauelement 30 
wahrend der ersten Halfte des Eintritts zwischen ein 
zusammengehorendes Paar von Permanentmagneten 
28 angezogen wird Sobald der jeweilige Spulenkem 32 
uber die Mitte des augenblicklich gegenuberstehenden 
Paares von Permanentmagneten 28 hinwegtritt, wird 
der StromfluS von der Gleichstromquelle 48 uber ein 
Paar von elektrisch miteinander verbundenen Schleif- 
koatakten 50 umgekehrt, so daB die Poiaritat des im 
jeweiligen Spulenkem 32 erzeugten Magnetfeldes sich 
umkehrt und dann gleich der Poiaritat des jeweils ge- 
geniiberstehenden Permanentmagneten-Paars ist Der 
Spulenkem 32 und somit das jeweilige Elektromagnet- 
Bauelement 30 wird dann aus dem zusammengehoren- 
den Paar von Permanentmagneten 28 verdrangt, d h. 
der Rotor 26 erhalt einen ihn weiter in Drehrichtung 
drangenden Impuls. 

In Fig. 4a ist auBerdem schematisch veranschaulicht, 
daS die in der Draufsicht auf ihre Kontaktflachen etwa 
trapezformig begrenzten, einander zugeordneten 
Schleifkontakte 42 und 50 auch in Rotor- Drehrichtung 
zueinander versetzt angeordnet sein konnen. Im darge- 
steilten Fall kann ein Strom nur in den Elektromagnet- 
Bauelementen 30 flieBen, an deren Kommutator-FIa- 
chen der kreuzschraffierte Bereich 42a angedruckt ist, 
im dem sich die Kontaktflachen 42 und 52 uberschnei- 
den. Durch Andening der relativ zueinander verdrehten 
Anordnung der Kontaktflachen der Schleifkontakte 42, 
52 kann also die wirksame Kontaktflache vergroBert 
bzw. verkleinert und so die Charakteristik der Gleich- 
strom-Maschine bezuglich des Drehzahl/Drehmomen- 
ten-Verhaltens verandert und auf diese Weise unter- 
schiedlichen Anfordenmgen angepaBt werden kann. 
Dabei kann sogar daran gedacht werden, die Moglich- 
keit einer Relatiwerdrehung der einander zugeordne- 
ten Schleifkontakte von Hand oder durch eine automa- 
tische Steuerung wahrend des Betriebs veranderbar 
auszubilden, urn so die Drehzahi oder das Drehmoment 
gewoUt oder selbsttatig an unterschiedlichen Bedingun- 
gen anzupassen. 

In den Fig. 7 und 8 ist eine Abwandiung des bereits 
beschriebenen, in den Fig. 5 und 6 dargesteilten Elektro- 
magnet-Bauelements 30 gezeigt, welche insgesamt mit 
130 bezeichnet ist Der den Spulenkem 132 mit hier nur 
einer Halbwindung umgebende elektrische Leiter hat 
wieder die Form eines — entsprechend breiteren — 
Streifens 136 aus hochleitendem Metall, dessen Enden 
136a, 136b an den jeweils gegenuberliegenden Stimkan- 
ten so bearbeitet sind, daB auf jeder Seite nur die Stim- 
kante eines der Enden fur die Anlage eines Schleifkon- 
takts 142 zuganglich ist Die bearbeiteten Endbereiche 
136a, 136b der Elektromagnet-Bauelemente 130 bilden 
zusammengenommen also wiederum den Kommutator. 
Wesentlich ist daB die einander zugewandten Innenfla- 
chen des Leiter-Streifens 136 durch eine geeignete Be- 
schichtung gegeaeinander bzw, den Spulenkem 132 iso- 
liert sind 

Die in den Fig, 9 und 10 gezeigte Abwandiung eines 
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Elektromagnet-Bauelements 230 unterscheidet sich 
vom Bauelement 30 dadurch, daB ans telle des streifen- 
formigen Leiters 36 fur die Spulenwicklung 234 eine 
Anzahl von parallel geschalteten Leitem 236 aus Kup- 
ferdraht vorgesehen sind, die im speziellen Fall in zwei 
Windungen um den Spulenkem 232 herumgefuhrt sind 
Die radial nach innen gefuhrten Enden sind in gesonder- 
ten metallischen Kontaktelementen 223a, 223b gehal- 
ten. beispielsweise eingeschweiBt Diese metallischen 
Kontaktelemente der Elektromagnet-Bauelemente 230 
insgesamt bilden wiederum den Kommutator. AuBer- 
dem konnen sie auch zur Festlegung der Bauelemente 
230 im Nabenkorper des Rotors geeignet ausgebildet 
sein, Der Spulenkem 232 seinerseits ist in diesem Fall 
aus einem Block aus isolierend aufeinandergeschichte- 
ten und miteinander verbundenen Transformatorble- 
chen durch mechanische Bearbeitung so geformt, daB er 
sich in Radialrichtung nach auBen erweitert und somit 
bezuglich des Kemquerschnitts den im Gehause zur 
Verfugung stehenden Raum optimal ausnutzt Die die 
Spulenwicklung 234 seitiich nach auBen iiberragenden 
Bereiche sind dabei gegenuber dem die Spulenwicklung 
234 tragenden Bereich vergroBert, so dafi die Spulen- 
wicklung gegen seitliches Wandem auf dem Spulenkem 
232 gesichert ist 

In den Fig* 11 und 12 ist schlieBllch eine mit 330 be- 
zeichnete Abwandiung des Elektromagnet-Bauele- 
ments 130 gezeigt, bei der wiederum der streifenformi- 
ge Leiter 136 durch eine Vlelzahl von parallelen Kupfer- 
drahten 336 ersetzt ist Die dichte Nebeneinanderlage 
um den Spulenkem 232 gefuhrten Drahte sind ihrerseits 
wiederum an den Enden in Kontaktelementen 336a, 
336b z. B. eingelotet oder angeschweiBt, welche an ge- 
genuberliegenden Seiten in entgegengesetzte Richtung 
uberstehen, so daB sie wiederum stimseitig die Kontakt- 
flachen fiir Kommutator-SchJeifkontakte bilden. Die 
Kupferdrahte konnen in ubiicher Weise durch eine iso- 
lierende Lackiemng in den einanderliegenden und uber 
den Spulenkem 332 gefuhrten Bereichen isoliert sein, 
wobei die zwischen den Kontaktelementen 336a, 336b 
vorzusehende isolierende Trennschicht 337 weiter zwi- 
schen die beiden parallelen Kupferdraht-Abschnitte bis 
zum Spulenkem 232 gefuhrt ist Neben der Sicherstel- 
lung der Isolierung der Kontaktelemente 336a, 336b und 
der Kupferdrahte gegeneinander kann diese Isolier- 
schicht dann auch die Steifigkeit des Elektromagnet- 
Bauelements 330 insgesamt erhohen. Zur Verhindemng 
des Abgleitens der Kupferdrahte 336 vom Spulenkem 
332, sind in den uberstehenden Bereichen kurze vortre 
tende Ansatze 333 vorgesehen. 

In den Fig. 13 und 14 ist ein vorteilhaft abgewandeites 
Ausfuhrungsbeispiel der Ausgestaltung des Gehauses 
12 des in Verbindung mit den Fig. 1 bis 3 beschriebenen 
Ausfuhmngsbeispiels der erfindungsgemaBen Gleich- 
strom-Maschine gezeigt Die getroffene Abanderung 
bezieht sich insbesondere auf die Ausbildung der Per- 
manentmagnete. Wahrend bei dem zuvor beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiel abwechsebid flache plattenfor- 
mige Permanentmagnete 28 mit aufeinanderfolgend je- 
weils in entgegengesetzter Poiaritat auf der dem Rotor 
26 zugewandten Innenseite der Gehause-Stirawande 
14a, 14b angeordnet sind werden bei abgewandeltem 
Ausfuhrungsbeispiel jeweils zwei bin Umfangsrichtung 
aufeinanderfolgende Permanentmagneten von den Po- 
lenden eines nach Art eines Hufeisenmagnet geformten 
Permanentmagneten 60 gebildet Die im speziellen Fall 
von gesonderten Polschuhen 62a, 62b gebildeten Poien- 
den der Permanentmagneten 60 sind dabei selbst weich- 
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magnetische aus geschichteten Transformatorenble- 
chen hergestellte Bauelemente, welche passende Off- 
nungen 64 in den aus unmagnetischem Material — z. B. 
aus Kunststoff — hergestellten Gehause-Stimw^den 
14a, 14b durchsetzea Auf der rotorabgewandten Au- 5 
Benseite sind die beiden Polschuhe 62a, 62b dann durch 
den eigendichen, als Stabmagneten 66 ausgebildeten 
Perraanentmagneten verbunden. Durch Ausbildung ge- 
eigneter, cL h. die Enden des Stabmagneten 66 passend 
aufnehmender Aufnahmen 68 in den Polschuhen 62a, 10 
62b wird eine optimale magnetische Ankopplung des 
Stabmagneten 66 an den Polschuhen 62a, 62b sicherge- 
stellt Durch eine in den Zeichnungsfiguren nicht naher 
dargestellte verstellbare und in wahlbaren Verstellstel- 
lungen fbcierbare Haiterung der Polschuhe 62a, 62b in 15 
den Offnungen 64 der Stirnwande 14a, 14b kann der 
zwischen den Stirnflachen der Spulenkeme 32 der Elek- 
tromagnet-Bauelemente 30 und den diesen zugewand- 
ten Stirnflachen der Polschuhe konstruktiv erforderli- 
che Spalt :zur Sicherstellung eines moglichst guten Wir- 20 
kungsgraces optimiert werderu 

Es ist ersichtlich, daS im Rahmen des Erfindungsge- 
dankens Abwandlungen und Weiterbildungen der be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele verwirklichbar sind, 
welche sich sowohl auf die Ausgestaitung der Elektro- 25 
magnet-Bauelemente als auch deren Haiterung und Be- 
festigung im Nabenkorper und die Ausbildung des 
Kommutators beziehen. 

So kann die Form, insbesondere die Querschnitts- 
form, der Spulenkeme der Elektromagnet-Bauelemente 30 
auch von der beschriebenen scheibenformigen Ausge- 
staitung abweichen. Wenn eine geringere Anzahl von 
Elektromagnet-Bauelementen zu einem Rotor zusam- 
mengestellt werden solien, konnen auch einfache stab- 
formige Spulenkeme mit — beisplelsweise — kreisfor- 35 
migem Querschnitt vorgesehen werden. 

Abweichend von der beschriebenen parallelen An- 
ordnung der Spulenkeme in bezug auf die Rotor-Dreh- 
achse kann es auch sinnvoll sein, die Spulenkeme leicht 
schrag in Umf angsrichtung und/oder Radialrichtimg ge- 40 
neigt anzuordnen. 

Patentanspruche 

1. Elektrische Gleichstrom-Maschine (10) 45 

— mit einem in einem Gehause (12) drehbar 
gelagerten Rotor (26), der eine Vielzahl von 
init Abstand von der Drehachse angeordneten 
Elektromagneten mit jeweils einer Spuien- 
wicklung (34, 234) auf einem einen oder mehre- 50 
re elektrische(n) Leiter tragenden Spulenkem 
(32; 132; 232; 332) aufweist, 

— wobei die Enden der die Spule bildenden 
elektrischen Leiter radial nach innen gefuhrt 
lind mit jeweils zugeordneten, insgesamt zu- 55 
sammengenommen einen Kommutator bil- 
denden Kontaktelementen mit jeweils einer 
Kontaktflache elektrisch leitend verbunden 
sind, auf denen im Gehause gehaltene an eine 
Gleichstromquelie (z. B. 48) bzw. einen Gleich- 60 
stromverbraucher anschlieBbare Schleifkon- 
takte (42; 142) angedruckt sind, 

— und rait in gleichmaUigen Winkelabstanden 
auf den Innenseiten der Gehausestimwande 
(14a; 14b) angeordneten, den Stirnflachen der 65 
Spulenkeme (32; 132; 232; 332) gegenuberste- 
henden Polflachen von Perraanentmagneten 
(28) mit in Umfangsrichtung aufeinanderfol- 



91 Cl^ 

19 10 

gend jeweils entgegengesetzter Polaritat, 

— wobei jeder Spulenkern (32; 132; 232; 332) 
mit der zugehorigen Spulen-Wicklung ein ge- 
sondert hergestelltes Elektromagnet-Bauele- 
ment bildet, welche in einem mit der Welle (24) 
des Rotors (26) drehfest verbundenen Naben- 
trager (38) gehaltert sind, 

— die Polflachen der Permanentmagnete (28) 
in Umfangsrichtung eine jeweils mehrere ge- 
genuberstehende Spulenkeme (32; 132; 232; 
332) uberdeckende Erstreckung aufweisen. 

— die beiden jeweils einem radial auBenlie- 
genden Perraanentmagneten (28) zugeordne- 
ten Schleifkontakte (42) des Kommutators sich 
in Umfangsrichtung so weit erstrecken, dafl sie 
die Kontaktflachen von jeweils etwa der Half- 
te der einer Polflache eines Perraanentmagne- 
ten (28) zugeordneten Kontaktelemente uber- 
decken, 

— und wobei zu den Kontaktflachen der den 
Kommutator bildenden Kontaktelemente ver- 
setzt mit den jeweiligen kommutatorseitigen 
Kontaktflachen elektrisch verbundene Kon- 
taktflachen vorgesehen sind, an denen in der 
Umfangserstreckung den Kommutator- 
Schleifkontakten (42) im wesentlichen entspre- 
chende Schleifkontakte (50) angedruckt sind, 
welche ihrerseits jeweils paarweise elektrisch 
miteinander verbunden sind. 

2. Gleichstrom-Maschine nach Anspmch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontaktflache der Schleif- 
kontakte (42) des Kommutators und die Kontakt- 
flachen der den Kommutator-Schleifkontakten (42) 
zugeordneten, paarweise elektrisch miteinander 
verbundenen Schleifkontakte (50) relativ zueinan- 
der in Rotor- Drehrichtung verstellbar sind 

3. Gleichstrom-Maschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spulenkeme (32; 
132; 232; 332) die Form von im wesentlichen recht- 
eckigen Scheiben aufweisen, deren Randbereich 
mit den radial verlaufenden Stimkanten uber die 
von ihnen getragene Spulenwicklung vortreten. 

4. Gleichstrom-Maschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Randbereiche in Radial- 
richtung uber die Spulenwicklung vortreten. 

5. Gleichstrom-Maschine nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Spulenkeme (232) 
in bezug auf eine rechtwinklig durch die Rotor- 
Drehachse gelegten Schnittebene einen von der ra- 
dial inneren Begrenzungskante zur radial auBeren 
Begrenzungskante divergierenden Querschnitt ha- 
ben. 

6. Gleichstrom-Maschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die elek- 
trischen Leiter der Elektromagnet-Bauelemente 
(30; 131) von jeweils wenigstens einem langge- 
streckten in wenigstens einer Halbwindung um den 
Spulenkem (32; 132) herumgefiihrten Streifen aus 
elektrisch leitendem Metall gebildet werden. 

7. Gleichstrom-Maschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die elek- 
trischen Leiter der Elektromagnet-Bauelemente 
(230; 330) von einer Vielzahl von in seitlicher Ne- 
beneinanderlage in wenigstens einer Halbwindung 
um den Spulenkem (232; 332) herumgefuhrten 
elektrisch leitenden Metalldrahten gebildet wer- 
den. 

8. Gleichstrom-Maschine nach einem der Anspru- 
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Che 1 bis 7, dadurch gelKzeichnet, daB die Spu- 
lenkeme (32; 132; 232; 332) der Elektromagnet- 
Bauelemente (30) in radialem Abstand von und m 
wesentUchen parallel zur Rotor-Drehachse ange- 

ordnet sind. . . a 

9 Gleichstrom-Maschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB die Spu- 
lenkeme (32; 132; 232; 332) der Elektromagnet- 
Baueiemente (30) in radialem Abstand von und so 
unter einem Winkel zur Rotor-Drehachse geneigt 
angeordnet sind, daB ihre zu den Polfiachen der 
Permanentmagnete (28) weisenden gegenuberhe- 
genden Stirnflachen in Umfangsrichtung zueman- 
derversetztsind. 

10 Gleichstrom-Maschine nach Anspruch 9, da- is 
durch gekennzeichnet, daB die gegenuberUegenden 
Stirnflachen der Spulenkeme (32; 132; 232; 332) in 
radialer Richtung gleichen Abstand zur Rotor- 
Drehachse haben. 

11 Gleichstrom-Maschine nach emem der Anspru- 
che 1 bis 7 oder Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spulenkeme (32; 132; 232; 332) der 
Elektromagnet-Bauelemente (30) in radialem Ab- 
stand von und so unter einem Winkel geneigt zur 
Rotor-Drehachse angeordnet sind, daB ihre gegen- 
uberliegenden. zu den Polfiachen der Permanent- 
magnete (28) weisenden Stirnflachen in radialer 
Richtung unterschiedlichen Abstand von der Ro- 
tor-Drehachse haben. 

12. Gleichstrom-Maschine nach einem der Anspru- 30 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Spu- 
lenkeme (32) aller Elektromagnet-Bauelemente 
(30) durch beidseitig jeweils eine in den stimfla- 
chennahen Endbereichen der Spulenkeme vorge- 
sehene Ringscheibe (41) aus nicht magnetischem 35 
Material miteinander verbunden sind. 

13. Gleichstrom-Maschine nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gegeniiberliegenden 
Stirnflachen der Spulenkeme (32) die jeweils zuge- 
ordnete Ringscheibe (41) durchsetzen. 

14. Gleichstrom- Maschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi jeweils 
zwei in Umfangsrichtung aufeinander folgende 
dem Rotor (26) zugewandte Polfiachen unter- 
schiedlicher Polaritat der Permanentmagneten (28) 45 
von den beiden ins Gehauseinnere weisenden par- 
allelen Polfiachen eines nach Art eines Hufeisen- 
magneten geformten Permanentmagneten gebildet 

werden. i_ j 

15. Gleichstrom-Maschine nach Anspruch 14, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB die rotorzugewandten 
Stirnflachen der Permanentmagneten an durch die 
aus unmagnetischem Material bestehenden Gehau- 
se-Sdmwande (14a; 14b) hindurchgefiihrten weich- 
magnetischen Polschuhen (62a; 62b) ausgebildet 55 
sind, die auBerhalb der Gehause-Stinwande an je- 
weils einem Pol eines Permanentmagneten ange- 
koppeltsind 

16. Gleichstrom-Maschine nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Polschuhe (62a; 62b) eo 
von Paketen aus in dichter Aneinanderlage gehal- 
tenen gegeneinander jedoch elektrisch isolierten 
Transformatorenblechen gebildet werden. 

17. Gleichstrom-Maschine nach Anspruch 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet, daB die Permanentma- 
gnete jeweils als Stabmagnete (66) ausgebildet sind, 
deren gegenuberUegende Stabenden in jeweils ei- 
ner zum Stabende zumindest teilweise komplemen- 
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tar geformterWlufnahme (68) im jeweiligen Pol- 
schuh (62a; 62b) gehalten sind 
18. Gleichstrom-Maschine nach einem der Anspru- 
che 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Pol- 
schuhe (62a; 62b) parallel zur Rotor-Drehachse 
verstellbar und innerhalb eines vorgegebenen Ver- 
stellbereichs fbderbar in der jeweils zugeordneten 
Gehause-Stimwand (14a; 14b) gehalten sind 
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